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育苗箱へのトビムシ導入によるアブラナ科野菜の
苗立枯れ症抑制
白石　啓義＊１）・岡野　正豪＊２）・江波　義成＊３）
抄　録： 育苗箱に食菌性トビムシを導入し，Rhizoctonia solani に起因するアブラナ科野菜の苗立枯
れ症を抑制することを試みた。福島県下で採集されたトビムシ種の内，Folsomia hidakana（ヒダカフ
ォルソムトビムシ）が最も苗立枯れ症を抑制した。このトビムシは他のトビムシよりも速く増殖し，室
内での大量飼育が容易であった。アブラナ科野菜を育苗箱で育苗した場合，苗立枯れ症の抑制効果を確
保するには１箱当たり約 7,500 匹以上の F. hidakana を導入する必要があった。育苗条件としては，ト
ビムシを導入する播種前２週間と播種後２週間の計４週間は地温を 28 ℃以下とし，粒状の園芸培土を
用いた場合には土壌水分を乾土当たり 30 ～ 70%に保つ必要があった。なお，水分補給の際にはトビム
シの表面流去を防止するため，育苗箱から水が溢れ出ないように灌水した。白河市のブロッコリー生産
農家のハウス内における早春の育苗では，F. hidakana の導入により苗立枯れ症が抑制された。しかし，
初夏の育苗では育苗箱内の地温が 30 ℃を越えたこともあり，F. hidakana の導入効果はなかった。
キーワード：アブラナ科野菜，トビムシ，ヒダカフォルソムトビムシ，苗立枯れ症，リゾクトニア，育
苗箱
Effects of Folsomia hidakana（Collembola）released in a seedling box on decreasing damping-
off of Brassicaceous vegetables caused by Rhizoctonia solani：
Hiroyoshi SHIRAISHI＊1）, Seigo OKANO ＊2） and Yoshinari ENAMI ＊3）
Abstract ： Collembola collected in Fukushima  prefecture were tested in pots whether they
decreased damping-off of Brassicaceous vegetables caused by Rhizoctonia solani. Folsomia hidakana
Uhida et Tamura was surerior to others in abilities to propagate in a room and to decrease the
damping-off.  To decrease the damping-off, more than 7,500 individuals of F. hidakana were needed
to be transferred to a seedling box（28 x 58 x 3 cm in depth）.  The seedling box must be maintained
below 28 ℃.  When the granulated commercial soil（Kureha Inc.）was used to rear seedlings,
changes in soil water content from 30 to 70% on dry basis had no effect on the ability of F. hidakana
to depress the disease.  Water must be carefully supplied to devoid overflow resulting in loss of F.
hidakana from soil surface.  This system was applied by a farmer in Shirakawa city, Fukushima, to
rear seedlings of broccori（Brassica oleracea var. italica）in a plastic house.  F. hidakana depressed
the damping-off in Feburary - May.  However, F. hidakana had no effect on the disease in June -
July, as the soil temperature of seedling box reached above 30 ℃.
Key Words ： Brassicaceous vegetables,  Collembola, Folsomia hidakana, damping-off disease,
Rhizoctonia solani, seedling box
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Ⅰ はじめに
食料の安全性に対する関心の高まりや付加価値の
高い作物生産のため，化学薬剤を削減しうる栽培技
術が要請されており，生物機能の活用が注目されて
いる。このうち，土壌動物のトビムシについては比
較的近年になって研究が始まった。トビムシは世界
中の土壌中で生息している体長数ミリ前後の昆虫で
３），中型土壌動物としてはダニ類に次いで多く，他
の捕食性土壌動物の餌となりやすいことから「土の
中のプランクトン」などと称される１）。餌は主とし
て植物遺体，花粉，糸状菌の菌糸と胞子，細菌など
であり，土壌中で生息している種は主に「分解者」
の役割を果たしていると考えられている３）が，多く
の種の生態は解明されていない。このため，一部の
種が作物を食害することから害虫として扱われてい
た 13，14，25）。
しかし，1979 年にアメリカでワタ苗立枯病を抑
制するトビムシが確認２）されて以降，トビムシは病
害糸状菌を摂食することにより作物の病害を抑制す
る機能を有することが数例報告されている 5，6，7）。
当畑地利用部においても畑作物の病害を引き起こす
種々の糸状菌を各種食菌性トビムシが摂食し 8，9，15），
発病を抑制することを確認している 11，12，16，17，19，20）。
中でも Folsomia hidakana（ヒダカフォルソムトビ
ムシ）は Rhizoctonia solani による苗立枯れ症を顕
著に抑制することを確認した 11，12）。こうした一連の
研究成果は松崎・板倉 10）及び中村 18）の総説にまと
められている。
しかし，これらの研究はいずれも実験室内の小規
模な系での検証にとどまり，農業現場で活用する試
みには至らなかった。その主な理由はトビムシの大
量飼育法が確立されていなかったためであるが，そ
の後 F. hidakana の大量飼育手法が開発され 23，24），
実用化に向けた研究が可能になった。ただし，トビ
ムシの活用に際しては，土壌に導入されたトビムシ
が長期間に亘って高密度で活動することが困難であ
ることを考慮する必要がある。このため，土壌中で
のトビムシの活動が短期間であってもその効果を期
待できる場面として，育苗時における野菜の苗立枯
れ症の軽減化に目標を定めた。そして，圃場を模し
たガラス温室内のライシメーターで試験を行ったと
ころ，F. hidakana が R. solani に起因するアブラナ
科野菜の苗立枯れ症を抑制することを認めた 21，24）。
これらを踏まえ，今日一般的となっているセルトレ
イや育苗箱を用いたアブラナ科野菜の育苗時にトビ
ムシを活用することを試みた。
本論文は，運営費交付金プロジェクト「生物等利
用による寒冷地環境保全型アブラナ科野菜栽培技術
の確立」（1998 ～ 2002 年度）におけるトビムシ研
究のデータを取りまとめたものである。白河市での
現地試験で御配慮と御厚情を頂いた篠宮勝美氏に謹
んで感謝申し上げます。また，研究に御助力頂いた
非常勤職員の高橋寛子氏と齋藤みき子氏にお礼申し
上げます。
Ⅱ 材料と方法
1．トビムシの採集と選択
R. solani（AG-4）を培養した麦粒を荒布で挟んだ
もの及び PDA（ポテト-デキストロース寒天）培地
で R. solani を培養した試薬瓶をトビムシを捕捉す
るトラップとした。これらを福島県福島市の畑圃場
等の土壌表層に埋め，R. solani を好む可能性のある
トビムシを採集した。また，福島県内及び石垣島等
の先島諸島において森林腐植と表層土壌を採取し，
ツルグレン装置を使ってトビムシを採集した。続い
て，実体顕微鏡下でトビムシを種類毎に分け，300
ml 容の植物培養用プラスチック容器（IWAKI）に石
膏と活性炭の混合物を入れて固めたものに導入した。
餌として麦粒やオートミール，麹，Cladosporium
菌体，Fusarium 菌体を配置し，24 ℃の暗所条件下
で飼育し，トビムシ種の餌に対する嗜好性をほぼ１
週間に亘って調べた。増殖が認められたトビムシ種
については更に PDA 培地で増殖させた R. solani
を餌とした時の摂食行動を調べた。
一方，これまでに採集して飼育中のトビムシ 15）
の内の３種，F. hidakana 及び Sinella curviseta，
Lepidocyrtus cyaneus について F. hidakana 用に
開発した大量飼育法 23，24）での増殖能を再評価した。
また，苗立枯れ症抑制効果を調べるため，前述の
300 ml 容の容器に 100 g の園芸培土（クレハ）と
水 45 ml を加えて滅菌した。これを対照区とし，
後述する病原菌接種源 5 g を混合したものを汚染
区，汚染区に 300 個体のトビムシを導入したものを
トビムシ区とした。トビムシを導入して２週間後に
１容器当たり７粒のキャベツ（品種，「グリーンボ
ール」）を播種し，更に２週間後に各区において病
兆の認められない健全発芽数を調査した。病原菌と
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しては系統の異なる３種類の R. solani（Ssa-1，
MAFF305238，AG-4）を供し，１処理について５
つの容器を用いた。
なお，室内での育苗試験は全てグロースキャビネ
ット（TABAI，TGE-2H-2）内で行い，明期 13 時
間は約 16 klx で 25 ℃，暗期 11 時間は 20 ℃，湿度
70 ～ 75%とした。
２．Folsomia hidakana の飼育法の改良
植物培養用プラスチック容器に粒状の園芸培土
100 g と水 40 ml を入れ，麹を餌として F.
hidakana を 24 ℃で飼育すると，500 個体が 6 週間
で約 10,000 個体に増殖する 23，24）。この時の園芸培
土の水分量を乾土当たり 20，30，40，50，60，
70%とし，１容器当たり 300 個体の F. hidakana を
入れて 24 ℃で６週間飼育し，土壌水分量がトビム
シの増殖に及ぼす影響を調べた。また，この飼育法
の軽量化を図るため，園芸培土やバーミキュライト，
もみがらくん炭を単独または体積比１:１で混合し
たものを調製し，500 個体の F. hidakana を入れて
６週間後の個体数を調べた。
３．育苗箱へ導入した F. hidakana がアブラナ科
野菜の苗立枯れ症を抑制する効果の確認
１）育苗条件
試験には 98 穴セルトレイを切断し，4 x 7の 28 穴
にしたものを用いた。育苗土は園芸培土と淡色黒ボ
ク土を体積比１:１で混合して 2 ㎜のふるいを通し
たものを用いた。この淡色黒ボク土は福島市土湯温
泉町天沼の下層から採取されたもので，1983 年の
試験圃場造成に用いられたものの一部を風乾保存し
ていたものである。
病原菌接種源としては，淡色黒ボク土： PD（ポテ
ト-デキストロース）液体培地：オオムギ粉末＝ 90 :
35 : 10（重量比）の混合物で R. solani 菌株 （AG-4）
を１カ月間培養したものを用いた。汚染区および汚
染 + トビムシ区には菌接種源を育苗培土の５%（重
量比）量を加えて混和した。汚染 + トビムシ区に
は更に１穴当たり 75 個体の F. hidakana を土壌
表面に導入した。トビムシを導入して２週間後にキ
ャベツ（品種，「無双」）とハクサイ（品種，「金系
201 号」）を１穴当たり２粒播種し，育苗温度と土
壌含水量が異なる場合の F. hidakana の苗立枯れ症
発症抑制効果の違いを播種して２週間後に調べた。
全体の傾向を明らかにする目的で１連ながら，温度
は 16，20，24，28，32 ℃，土壌含水量は乾土当たり
20，30，40，50，60%とそれぞれ５水準を設けた。
２）導入トビムシの個体数
導入トビムシの数を１穴当たり 0，10，30，50，
75，100 の６水準とし，育苗条件の検討と同様の試
験を行い，発病抑制効果及びトビムシの生存数，セ
ル下方の穴からの流去数を調べた。ただし，明期
13 時間は約 16 klx で 25 ℃，暗期 11 時間は 20 ℃，
湿度は 70 ～ 75%とした。
４．白河市の農業現場でのブロッコリー育苗への
応用
１） 早春（２月～３月）の現地試験
白河市の現地農家の慣行に従い，栃木県内から採
取された赤土：ピートモス＝５:１（容積比）の混
合物 1 L に対して化成肥料（4-16-6），過リン酸石
灰，カキガラ石灰をそれぞれ 5，3，3 g 加えて育
苗土とした。R. solani 接種源は育苗土 90 g と PD
液体培地 35 ml，オオムギ粉末 10 g の混合物で白
河市の土壌から単離された R. solani を２週間培養
したものを用いた。2002 年 2 月 18 日，１つの育苗
箱（内寸 28 x 58 x 3cm）の生土約 5 kg に対して１
つの接種源を混和して汚染区とした。汚染＋トビム
シ区では更に約 10,000 個体の F. hidakana を飼育用
育苗土とともに土壌表面に散布した。なお，対照区
では R. solani 接種源と同量の有機物，すなわち PD
液体培地とオオムギ粉末をそのまま育苗土に添加し
混和した。調製した育苗箱を現地農家のビニールハ
ウス内の床に静置し，現地農家に適時の灌水を依頼
した。２週間後にブロッコリーの２品種（「しげも
り」，「緑嶺」）を交互に６列ずつ播種した。１列の
播種数は 50 粒とした。播種して２週間後にブロッ
コリーの発芽数及び苗立枯れ症の症状を有する発症
個体数を調べた。なお，育苗試験は３連で行った。
２）初夏（６月～７月）の現地試験
試験方法は春とほぼ同様であるが，トビムシ導入
後２週間と播種後３日間は，地温上昇を防ぐため，
育苗箱を反射シート（本州太陽シート，王子製紙）
で覆った。トビムシは 2002 年 6 月 19 日に導入した。
シートで覆ったものとそうでない育苗土の地温を経
時的に測定した。この試験では１列の播種数を 20
粒とし，対照区の育苗土に PD 液体培地とオオムギ
粉末を加えなかった。
なお，播種時及び発芽試験終了時に土壌を採取し，
生存しているトビムシを計数した。また，汚染区の
残土にブロッコリーの種子を再度播種し，種子に感
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染する糸状菌の種類を調べた。
Ⅲ 結果及び考察
１．トビムシの採集と選択
福島県内の畑圃場等に埋設したトラップからは４
割程度の確率でトビムシが採集された。森林腐植及
び表層土壌から採集されたものと合わせ，トビムシ
の分類４）に従って示した（表１）。トビムシは第１
亜目 Arthropleona と第２亜目 Symphypleona に分
けられる。この内，第１亜目 Arthropleona では，
Poduromorpha のうち，Pseudachorut idae，
Neanuridae，Hypogastruridae の種はほとんど飼育
繁殖できなかったが，Onychiuridae の１種は飼育繁
殖の可能性が残されている。Entomobryomorpha
では，Isotomidae に繁殖力の旺盛な種が認めらた。
他の科で飼育繁殖が認められたのは，Tomocerus，
Lepidocyrtus，Sinella，Homidia などであった。一
方，Symphypleona では Neelidae と Sminthuridae
が採集された。しかし，Neelidae の種類は分離さ
れる個体数が少ないことや体が比較的大きいので土
壌中を動きまわるのに適していないことから，土壌
糸状菌を抑制するのに有効とは考えられず，人工繁
殖もできなかった。Sminthuridae は麦粉に生える
菌糸や麹を好んで食した。しかし，土壌表面を生息
域にしているため，土壌病害の防除には適していな
いと判断された。
⴫㧝㧚⑔ፉ⋵ౝߢណ㓸ߐࠇߚ࠻ࡆࡓࠪ
╙㧝੝⋡ 㧔ࡈࠪ࠻ࡆࡓࠪ㘃㧕Arthropleona
㧔ࡒ࠭࠻ࡆࡓࠪ਄⑼㧕Poduromorpha
 㧔ࡓ࡜ࠨࠠ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Hypogastruridae
Hypogastrura communis㧖
 㧔ࡗࡑ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Pseudachorutidae
 㧔ࠗࡏ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Neanuridae
㧔ࠪࡠ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Onychiuridae
sp. 1٤ Onychiurus
sp. 2 Onychiurus
sp. Tullebeergia
㧔ࠕࡗ࠻ࡆࡓࠪ਄⑼㧕Entomobryomorpha
㧔࠷࠴࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Isotomidae
Folsomia fimetaria㧖
Folsomia hidakana㧖
sp.٤ Folsomia
Proisotoma minuta㧖
㧔ࠕࡗ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Entomobryidae
sp. 1٤ Homidia
sp. 2٤ Homidia
Lepidocyrtus cyaneus㧖
sp.٤ Lepidocyrius
Sinella curviseta㧖
Sinella dubiosa㧖
sp. 1٤ Sinella
sp. 2 Sinella
㧔࠻ࠥ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Tomoceridae
) sp. 1 a
) sp. 2 a
sp.٤ Tomocerus
Tomocerus kinoshitai㧖
╙㧞੝⋡ 㧔ࡑ࡞࠻ࡆࡓࠪ㘃㧕Symphypleona
㧔ࡒࠫࡦ࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Neelidae
sp. 1 Megalothorax
㧔ࡑ࡞࠻ࡆࡓࠪ⑼㧕Sminthuridae
sp.٤ Sminthurius
ߦᓥߞߡਗߴߚޕណ㓸ߐࠇߚ࠻ࡆࡓࠪ⒳ࠍદ⮮ࠄ 2)
表１　福島県内で採集されたトビムシ
採集されたトビムシ種を伊藤ら２）に従って並べた。
ａ）属が不明なもの
＊　1997 年以前に畑地利用部畑土壌管理研究室で分離したもので飼育繁殖が可能で
あったもの
○　新たに分離したもので，飼育繁殖が可能なもの
×　分離されるが飼育困難なもの
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このように，数種のトビムシは適度な湿度を維持
すれば数日間飼育することができたが，多くは土壌
表層に生息する種であり，飼育餌を摂食せずに数日
から数週間で死亡した。特に大型な種ほど飼育が困
難であり，繁殖能は F. hidakana を大幅に下回り，
病原菌抑制への利用は困難であった。また，石垣島
等から高温に耐性をもつトビムシ採集をもくろんだ
が，福島県下で採集されたものと異なるものは分離
されなかった。
すでにこれまで Sinella curviseta, Lepidocyrtus
cyaneus, Proisotoma minuta, Hypogastrura com-
munis, Folsomia hidakana の５種が福島県下の土壌
から採集され，Fusarium oxysporum f. sp raphani
等の病原性糸状菌を餌として継代飼育を行ってき
た。この内３種のトビムシを用いてキャベツ，ハク
サイに苗立枯れ症を引き起こす３系統の R. solani
について栽培試験を行った結果，F. hidakana はい
ずれの菌に対しても 70 ～ 80%の発症抑制効果を示
したが，残りの S. curviseta と L. cyaneus の抑制
効果は 10 ～ 20%と低かった（図１）。また，園芸
培土と麹を用いる F. hidakana 用に開発した飼育法
23，24）でこの２種を飼育した場合，6 週間で 2 ～ 3 倍
の個体数にしか増加せず，ペトリ皿で平面的に飼育
した場合との違いは小さかった。両種の繁殖速度が
もともと遅い可能性がある。また，壁面に沿って集
合する習性があるので，園芸培土を用いても実質上
の飼育密度が下がらなかったとも推定される。
これらの種に比べ，F. hidakana は人工増殖が容
易であり，活発に活動して糸状菌を摂食することか
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図１　３種類のトビムシが３種類の R. solani に起
因するキャベツ苗立枯れ症を抑制する効果
ａ）防除価：（対照区の健全株数－トビムシ区の健
全株数）／（対照区の健全株数－汚染
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図２　園芸培土の水分量が F.hidakana の増殖に及
ぼす影響
（水分は乾土当たり，値は平均±標準偏差で表示）
ら，F. hidakana に絞ってセルトレイ及び育苗箱へ
導入することとした。なお，供試した F. hidakana
は 1990 年に採集され，田中真吾４）によって同定さ
れた種である。この種の卵は 14 日前後で孵化し，
孵化後 20 日前後で雌個体は性成熟し産卵を開始し
た。雌は長いもので半年以上生き，死亡するまで
１日当たり平均 2.3 個産卵する 22）。R. solani を餌に
継代飼育を繰り返してきたが，麹を使った大量飼
育に切り替えて 6 ～ 7 年が経過した時点では
Folsomia candida と同定されたトビムシ（私信，
一澤 圭）との形態的な違いが判然としなかった。
今後，両種の関係を再検討するなかで供試したトビ
ムシの分類上の帰属を決定する必要がある。
２．F. hidakana の飼育法の改良
F. hidakana の大量増殖にとっての適温は 24 ℃
であり 23，24），適切な土壌水分量の範囲は園芸培土
では乾土当たり 30 ～ 70%と広いことが判明した
（図２）。この範囲内では増殖速度に大きな差は認
められなかったが，値としては 30%でやや低くなっ
ているのでここが下限と考えられる。なお，土壌水
分 20%では増殖せずに４週間以内に全て死滅した。
F. hidakana の飼育のための保水体として，全量
をもみがらくん炭またはバーミキュライトとした
場合には，園芸培土のみの場合と比べて大幅に増
殖が抑えられた（図３）。しかし，園芸培土とくん炭
または園芸培土とバーミキュライトを体積で１:１
とすると F. hidakana の増殖が早まった。その原因
は不明であるが，大量増殖の時間短縮のみならず
作業の軽量化が可能となった。
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３．育苗箱へ導入した F. hidakana がアブラナ科
野菜の苗立枯れ症を抑制する効果
１）育苗条件
育苗条件としては土壌含水量が 30 ％以上であれ
ば，16 ～ 28 ℃の温度条件で F. hidakana の苗立枯
れ症抑制効果は安定していた（図４）。土壌含水量
20%では水が少ないことが原因となって発芽が不良
であった。32 ℃では F. hidakana の発症抑制効果
が大きく低下した。これは，アブラナ科野菜の生育
適温よりも高いために苗立枯れ症が発症しやすいこ
とに加え，F. hidakana の生育適温 23，24）を超えてい
たためにセル内生存個体数が大きく減少したためと
考えられた。
２）導入トビムシの個体数
灌水などによってセルトレイ下方に流出する F.
hidakana の個体数は導入数に比例せず，多くても
10 ～ 13 匹であった（表２）。キャベツとハクサイ
のどちらにおいても１穴あたり 50 個体以上の F.
hidakana を導入すると，４週間後の生存数は導入
数の約半分であった（表２）。F. hidakana は好適
な条件だと 8.3 日で個体数が２倍になり 24），セル内
で増殖しているものの全体としては次第に減少す
ると推察される。ハクサイとキャベツの苗立枯れ
症は１穴あたり 75 個体以上の F. hidakana を導入
すると顕著に抑制されたことから（表２），この個
体密度以上の F. hidakana を導入することが必要と
判断された。
４．白河市でのブロッコリー育苗への応用
１）早春（２月～３月）の現地試験
トビムシによる苗立枯れ抑制効果が確認された
（図５）。品種「しげもり」は耐病性品種であるた
め，汚染区でも 60 ％の健全発芽率（発芽しかつ苗
立枯れ症の病兆が認められないもの）であったが，
汚染＋トビムシ区での健全発芽率は約 90%であり，
対照区の健全発芽率を上回った。品種「緑嶺」は
苗立枯れ症に弱く，汚染区での健全発芽率は 20%
を下回った。しかし，汚染＋トビムシ区の健全発
芽率は約 60%となり，対照区に匹敵した。
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図３　培養容器内の保水体の種類が F. hidakana の
増殖に及ぼす影響
（園，園芸培土：炭，もみがらくん炭：バ，バーミキ
ュライト）
棒は２連での全個体数の平均±標準偏差で表示
0
20
40
60
80
㪈00
20 30 40 50 60
࿯ფ฽᳓㊂(%)
ஜ
ో
⊒
⧘
₸
(%
)
䊃䊎䊛䉲ዉ౉䈱႐ว
0
20
40
60
80
㪈00
20 30 40 50 60
࿯ფ฽᳓㊂(%)
ஜ
ో
⊒
⧘
₸
(%
)
䋱䋶㷄
䋲䋰㷄
䋲䋴㷄
䋲䋸㷄
䋳䋲㷄
䊃䊎䊛䉲ᧂዉ౉䈱႐ว
図４　セル育苗時の育苗温度と土壌水分量がハクサイ「無双」の健全発芽率 a）に及ぼす影響
左，トビムシを導入しない場合：右，F. hidakana を１穴あたり 75 個体導入した場合
ａ）発芽してかつ病兆の認められないもの
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２）初夏（６月～７月）の現地試験
トビムシを導入して２週間は反射シートをかぶせ
ることにより地温を 30 ℃以下に抑えることができ
た（図６）。２週間後の汚染区では土壌表面に糸状
菌菌糸が観察された。一方，汚染＋トビムシ区では
土壌表面に糸状菌菌糸は観察されなかった。育苗箱
当たりのトビムシの個体数は 3400 ± 2100 個体（平
均±標準偏差）と導入個体数の約３分の１に減少し
ていたものの，トビムシの活動の効果が認められた。
しかし，播種して２週間後の対照区での発芽率は
「緑嶺」で 90 ％，「しげもり」86%であったが，汚
 ෸䈶䊊䉪䉰䉟䈫䉨䊞䊔䉿䈱ஜోᩣ₸
䊃䊎䊛䉲ዉ౉ᢙa) ᵹ෰ᢙa) ↢ሽᢙa)   䊊䉪䉰䉟䈱ஜోᩣ₸b) (%)
0 0 0 2㪈.4
㪈0 -5.4 2.8 57.㪈
30 -㪈0.0 9.8 7㪈.4
50 -㪈4.3 24.6 92.9
75 -㪈2.9 39.7 㪈00.0
㪈00 -㪈㪈.4 49.㪈 㪈00.0
䊃䊎䊛䉲ዉ౉ᢙa) ᵹ෰ᢙa) ↢ሽᢙa)    䉨䊞䊔䉿䈱ஜోᩣ₸b) (%)
0 0 0 28.6
㪈0 -6.0 2.9 57.㪈
30 -㪈2.5 㪈0.7 85.8
50 -㪈3.3 25.8 92.9
75 -㪈㪈.0 40.2 㪈00.0
㪈00 -㪈0.8 50.4 㪈00.0
表２　導入した F. hidakana のセルトレイからの流去数と４週間後の生存数，
及びハクサイとキャベツの健全株率
ａ）セル１穴あたり：流去数はセルトレイ下方に流れ出た個体数でマイナス表示した。
生存数は導入して４週間後の個体数
ｂ）発芽し，かつ病兆のないもの
染区と汚染＋トビムシ区での発芽はどちらも皆無
であった。このようにトビムシ導入の効果が認め
られなかったのは地温上昇（図６）が原因と推定
される。播種して数日後に反射シートの覆いを取
ったために生じた高温条件により，生育適温が
24 ℃である F. hidakana 24）の活動は急速に低下し
たものと推察された。一方，汚染区の土壌を回収し
て再度ブロッコリーを播種したところ，いずれも腐
敗し，全ての腐敗種子から R. solani が再分離され
た。このように，高温条件は供試した R. solani が生
き延びて活動するのに有利に働いたと推測される。
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図５　育苗箱への F. hidakana 導入の有無が春作用ブロッコリーの健全発芽率ａ）
に及ぼす影響（３連の平均±標準偏差で表示）
ａ）発芽し，かつ病兆が認められないもの
上段は品種「緑嶺」の場合，下段は品種「しげもり」の場合
汚染区と汚染＋トビムシ区には R. solani を接種，汚染＋トビムシ区にはさらに
F. hidakana を導入した。
現地の農家は春作では育苗箱で発芽させたものを
ポットに鉢上げしている。しかし，夏～秋作の育苗
では春作と異なりポットに直接播種している。育苗
箱を用いた場合には土壌の水分及び温度の調整が難
しいためである。結論としては，こうした時期にお
いては育苗箱にトビムシを導入する効果は期待でき
ない。しかし，28 ℃以下の育苗環境が１ｶ月保証さ
れれば F.hidakana を活用した苗立枯れ症の防除が
可能と判断された。
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